












































てきている｡ 経済学において, ネットワーク形成に関する研究は, 	































































































































ことでネットワークの期待価値を求める｡ 第に, 先行研究の宇野木 () は, ノードが確
率的にネットワークから消失する仮定を導入したネットワーク形成ゲームを分析したが, 本稿
はノード機能喪失対策費用投入ゲームにおいて各ノードの機能喪失確率の内生化を行っている｡
本稿の構成は次の通りである｡ まず第節にて, () に依拠して, 各
宇野木 広 樹
――
) 主なものとしては, () で示された ｢切断中心性｣, () で示




































) ここで, はノード, 間に無向リンクが存在するか否かを示すものでありとする｡




喪失確率は各ノードにおいて独立であるとする｡ ここで, ノードが機能を失ったとしても, リ
ンクはそのまま維持されており, リンク形成費用はノード機能が失われたとしても支払われる
ものとする｡ いま, ノード機能を失ったノードの集合をとし, 機能を失ったノードの数を














ので 	 となる｡ また, 潜在ネットワーク

において機能を失っている
ノード集合を , 機能を失っていないノード集合を と記す｡
【定義】 (経路)
潜在ネットワーク において, であるかもしくは 
である非空な






































 であるとする｡ また, ノード機




































































) 例えば, ネットワークを通じて情報を交換する状況において, 自らの持つ情報以上の事を相手に対
して伝えることができない事を考えればという仮定は許容できるものであろう｡
たとしても, 各ノードは自らの持つ便益を失うリスクを低くするために多くのノード機能喪失
対策費用投入を行うかもしれない｡ ここで, ノード, 間において複数の経路が存在する場
合, 最短経路のみから便益は伝達され, 他の経路からは便益は伝達されないものとす
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 










































































































    

































































































































































































































































































証明) いま, 任意のを所与として,  

 がナッシュ均衡であり, かつ効率

























































































































































 	 が成立する｡ 一





































【補題 】任意のノード , 
 に関して  であるとしよう｡ このとき,











 となる｡ 一方, ノードとノード以外の全てのノー
ドが機能を失った場合, 


























証明) い ま , 
 が ナ ッ シ ュ 均 衡 で あ り , 	
 	










































































































































































































































  かつ   である任意の潜在ネットワーク
と





































































































































































































































































































































































































































































以上より,任意の  かつ  
で あ る 任 意 の 潜 在 ネ ッ ト ワ ー ク  と 

 に 関 し て
















































所与として, 各	期にノード機能喪失対策費用投入ゲームを行う｡ ここで, 期にお
けるノード機能喪失対策費用投入ゲームにおいて, ノードのノード機能喪失対策費用投入を





















































































ある｡ したがって, 極限 においては全てのノードは他のノードのノード機能喪失対策費用






































































































ていることが確認できる｡ すなわち, たとえ各ノードが同質であったとしても, ネットワーク
の形状によって効率的ネットワークを達成するために必要な各ノードのノード機能喪失対策費










0.02358 0.023815 0.02405 0.7076566
0
ける多極型ネットワークはノード機能喪失対策費用投入においてナッシュ均衡を達成していな
















() を, ノードの持つ ｢ネットワークから得る便益をリンクを
通じて他のノードへ伝達する｣, ｢自らの便益とネットワークを通じて他のノードから便益を得

















がって, 今後は本稿の結果をもとにして, ネットワーク形成ゲームモデルを構築し, ノード機
能喪失対策費用投入ゲームとネットワーク形成ゲームの相互関係を考慮したモデルの構築を行
わなければならない｡
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